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ANALIZA WPŁYWU KOMPRESJI NA
PRZYSPIESZENIE ŁADOWANIA STRON WWW

Tomasz Janczewski

Instytut Badań Systemowych Polskiej Akademii Nauk,
Studia Doktoranckie, Warszawa, Polska,
Tomasz.Janczewski@ibspan.waw.pl

Streszczenie. W pracy przeanalizowano zasadność użycia kompresji zasobów HTTP oraz
jej wpływ na czas ładowania strony WWW. W literaturze można znaleźć wiele prac
poświȩconych tematyce szybkości ładowania stron WWW, jednak nie wszystkie wymie-
nione działania faktycznie przyspieszaja̧ ładowanie stron. Typowym przykładem jest uży-
cie kompresji gzip dla wszystkich zasobów przesyłanych w ramach witryny WWW. Jest
to mało skuteczne rozwia̧zanie w przypadku plików gif lub jpeg.
Słowa kluczowe: WWW, kompresja, format plików, Internet, protokół TCP/IP

1 WSTȨP

Podstawa̧ działania sieci WWW (World Wide Web) jest protokół HTTP
(Hypertekst Transfer Protocol). Dział a on na zasadzie przesyłania ża̧dania
i odbierania odpowiedzi (ang. Request-Response). Protokół jest bezstanowy
– oznacza to, że każde ża̧danie strony jest odrȩbna̧ transakcja̧, realizowana̧
niezależnie od poprzednich ża̧dań, nawet gdyby dotyczyły one stron wcho-
dza̧cych w skład tej samej aplikacji [6]. Konsekwencja̧ takiego sposobu
funkcjonowania HTTP jest konieczność implementowania stanowości w
aplikacjach wykorzystuja̧cych ten protokół. Obecnie protokół HTTP sta-
nowi podstawȩ komunikacji pomiȩdzy przegla̧darka̧ użytkownika, a serwe-
rami dostarczaja̧cymi treści stron WWW.

Celem niniejszego artykułu jest rozważenie celowości używania kom-
presji gzip do każdego rodzaju zasobu przesyłanego użytkownikowi w ra-
mach portalu internetowego.

Pliki stron WWW zwykle sa̧ opisywane przez jȩzyk znaczników HTML
(Hypertext Markup Language). Każdy transfer możemy opisać jako:

1. wywołanie ża̧dania,
2. odnalezienie zasobu na serwerze,
3. przesłanie odpowiedzi.

Tworzenie zapytania i jego weryfikacja odbywa siȩ po stronie przegla̧dar-
ki internetowej, natomiast obsługa realizowana jest poprzez serwer WWW
lub serwer CDN (ang. Content Delivery Network). Serwery CDN znajduja̧
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siȩ w różnych czȩściach internetu i sa̧ odpowiedzialne za dostarczanie
ciȩżkich zasobów, takich jak na przykład video dla użytkowników znajduja̧-
cych siȩ w zasiȩgu danej sieci.

W dalszej czȩści pracy wykorzystywane bȩda̧ dwa pojȩcia: efektywność
przesyłania informacji oraz czas odpowiedzi. Efektywność jest mierzona
liczba̧ jednostek danych, wyrażona̧ w bajtach, możliwa̧ do przesłania w
danej jednostce czasu wyrażonej w sekundach. Celem przyjȩtym w tej
pracy jest maksymalizacja efektywności przesyłania zasobów portalu in-
ternetowego. Czas odpowiedzi (ang. response time) to ła̧czny czas, jaki
upływa od momentu utworzenia ża̧dania do chwili pełnego załadowania
strony WWW przez przegla̧darkȩ internetowa̧. Efektywność jest odwrot-
nie proporcjonalna do czasu odpowiedzi.

2 PROTOKÓŁ HTTP

Protokół HTTP umożliwia ogla̧danie stron, przesyłanie informacji za pomo-
ca̧ formularzy, wyświetlanie filmów itd. Istnieja̧ dwie powszechnie wyko-
rzystywane wersje protokołu HTTP: HTTP/1.0 oraz HTTP/1.1.

Działa on w oparciu o zasadȩ ża̧danie–odpowiedź, przy czym protokół
HTTP jako taki nie przechowuje informacji o poprzednim wywołaniu.
Transakcje w HTTP sa̧ ograniczone do pary ża̧danie-odpowiedź. Każde
wywołanie oraz odpowiedź wykorzystuje protokół TCP.

Protokół HTTP/1.1 w przeciwieństwie do poprzednich wersji utrzy-
muje jedno stałe poła̧czenie pomiȩdzy maszyna̧ użytkownika a serwerem
WWW [3]. Ma to wpływ na efektywność wykorzystania zasobów serwera
oraz komputera użytkownika poprzez eliminacjȩ czynności zwia̧zanych z
nawia̧zaniem poła̧czenia, takich jak na przykład wywołanie DNS. Zmiana
ta pozwala zaoszczȩdzić czas potrzebny na zainicjowanie poła̧czenia oraz
na komunikacjȩ z serwerami DNS. Przegla̧darki WWW różnie implemen-
tuja̧ sposób pobrania zasobu strony. Moga̧ działać według nastȩpuja̧cych
schematów:

– wysyłać kolejne ża̧danie dopiero po otrzymaniu odpowiedzi na poprzed-
nie ża̧danie,

– wysłać wszystkie ża̧dania równolegle, np. w oddzielnych wa̧tkach
i czekać na odpowiedzi.

Wysyłanie równoległe ża̧dań oraz równoległe przetwarzanie odpowiedzi
skraca czas ładowania strony WWW. Fakt równoległego przetwarzania
ża̧dań nie poprawia efektywności, jednak znacza̧co zmniejsza czas obsługi
ża̧dania/odpowiedzi po stronie przegla̧darki [1]. Wynika to z faktu braku
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zmiany całkowitej liczby jednostek danych możliwych do przesłania w
danej jednostce czasu.

Schematycznie transakcjȩ HTTP rozumiana̧ jako pojedyncza̧ atomowa̧
jednostkȩ komunikacji można przedstawić nastȩpuja̧co:

Rys. 1. Schemat ogólny komunikacji HTTP

W komunikacji udział biora̧: przegla̧darka internetowa, serwer WWW,
serwer DNS, opcjonalnie serwery CDN. Wyszczególniamy nastȩpuja̧ce
fazy dostarczenia zasobu WWW do użytkownika:

1. nawia̧zanie poła̧czenia,
2. wysłanie ża̧dania,
3. realizacja ża̧dania,
4. wysłanie odpowiedzi,
5. renderowanie strony.

3 ANALIZA KOMUNIKACJI HTTP

W celu analizy komunikacji przy użyciu protokołu HTTP przeprowadzono
badanie polegaja̧ce na obserwacji ża̧dań w trakcie przegla̧dania zasobów
WWW portalu Wirtualna Polska (www.wp.pl) przez określony z góry czas.
Do obserwacji ża̧dań HTTP użyto programu Whireshark [2], który posiada
filtry pozwalaja̧ce dokonywać analizy zarówno ża̧dań, jak i odpowiedzi.

Odpowiedzi zwracane przez serwer WWW miały postać plików, które
w kolejnym kroku eksperymentu zostały poddane porównaniu wzglȩdem
wielkości jako wersje spakowane (gzip) oraz niespakowane. Wyniki prezen-
towane sa̧ w Tabeli 3. Obserwacji dokonano przy nastȩpuja̧cych parame-
trach ła̧cza komputera, na którym uruchomiona była przegla̧darka:

– ruch przychodza̧cy (download) : 20Mbps,
– ruch wychodza̧cy (upload) : 2Mbps.

. ,.,_.,, .,,., ...... , 
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3.1 Zbadana próba

Obserwacji poddano 2129 wywołań ża̧dań dostarczenia zasobów. Średnia
wielkość ża̧dania oraz odpowiedzi wyniosła 720 kilobajtów, jednak należy
brać pod uwagȩ, że w badanej grupie były zarówno małe pliki tekstowe
zawieraja̧ce kilka kilobajtów, jak również duże pliki graficzne zawieraja̧ce
kilkanaście megabajtów.

3.2 Zasoby

Jako zasób rozumiemy czȩść strony WWW przesyłana̧ w ramach oddziel-
nej transakcji.

Tabela 1 przedstawia liczbȩ ża̧dań dostarczenia zasobów dla różnych
wykorzystywanych metod oraz liczbȩ odpowiedzi o danym statusie.

Tabela 1. Liczba wywołań poszczególnych metod protokołu HTTP

Metoda HTTP Liczba wywołań
GET 2044
POST 85
Odpowiedzi serwera zgodnie z protokołem HTTP
2xx: Success 1932
3xx: Redirection 193
4xx: Client Error 4

Z obserwacji wynika, że wiȩkszość ża̧dań jest realizowana za pomoca̧
metody GET, co z kolei wskazuje na stosowanie technologii asynchroni-
cznej java script i xml. AJAX znacza̧co skraca czas odpowiedzi poprzez
przesyłanie jedynie fragmentów strony WWW w celu renderowania przez
przegla̧darkȩ, zamiast całości dokumentu. Przedstawione w Tabeli 1 dane
pokazuja̧ również, że prawie wszystkie ża̧dania zakończyły siȩ sukcesem.
Do ich niezrealizowania doszło jedynie w czterech spośród 2129 przyk-
ladów.

Serwery Apache nie loguja̧ pełnych wywołań POST, w przeciwieństwie
do wywołań GET [4], które sa̧ logowane do plików access.log w całości.
W przypadku pojedynczych ża̧dań czasy zapisu nie maja̧ znaczenia, jed-
nak w przypadku serwerów z duża̧ liczba̧ użytkowników, jednocześnie
odpytuja̧cych serwer, lepiej jest używać wywołań metody POST, właśnie
w celu ograniczenia nadmiarowej pracy dysku.

Tabela 2 pokazuje podział odpowiedzi ze wzglȩdu na typ oraz średnie
wielkości przesyłanego zasobu danego typu wyrażone w bajtach.
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Tabela 2. Podział par ża̧danie–odpowiedź ze wzglȩdu na typy przesyłanych danych

Typ zasobu średnia wielkość przesyłanego zasobu [B]
text/html 16874
text/css 64575
application/javascript 28367
application/x-shockwave-flash 30438
application/x-font-woff 19640
application/xml 360
audio/mpeg 861203
image/jpeg 25628
image/png 6485
image/x-icon 10782
image/gif 4589

Analizuja̧c wyniki z Tabeli 2 można zobaczyć, iż najwiȩksze średnie
wielkości zasobów wia̧ża̧ siȩ z przesyłaniem filmów: audio/mpeg - 861203
byte; pliki css - 64575 byte oraz pliki flash - 30438 byte. Natomiast średnia
wielkość przesyłanego zasobu graficznego to 11871 byte. Jako zasób grafi-
czny traktujemy: image/gif, image/x-icon,image/png oraz image/jpeg.

W przypadku poprawy czasu odpowiedzi strony należy skupić siȩ na
optymalizacji wielkości przesyłanych obiektów zwia̧zanych z mediami (jak
filmy czy flash) oraz plikach tekstowych CSS, poprzez użycie kompresji
danych. Dodatkowym czynnikiem może tu być użycie serwerów CDN dla
zasobów graficznych, co wpłynie na zmniejszenie obcia̧żenia serwerów
dostarczaja̧cych dane (mniej ża̧dań do obsłużenia przez pierwotny serwer)
oraz skrócenia drogi, jaka̧ musza̧ przebywać pakiety wzglȩdem pierwot-
nego serwera WWW.

3.3 Nagłówki

Każde z ża̧dań posiada sekcjȩ nagłówków oraz sekcjȩ danych. Przykładowe
wywołanie metody protokołu HTTP wygla̧da nastȩpuja̧co:

GET http://www.wp.pl HTTP/1.1\r\n
Host: www.wp.pl\r\n

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.3; WOW64; rv:27.0)
Gecko/20100101
Firefox/27.0\r\n

Accept: text/html, application/xhtml+xml, application/xml; q=0.9,*/*;
q=0.8\r\n

Accept-Language: pl, en-us; q=0.7, en; q=0.3\r\n
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Accept-Encoding: gzip, deflate\r\n
Connection: keep-alive\r\n

Przykładowa odpowiedź z serwera na zadane ża̧danie wygla̧da nastȩpuja̧co:

HTTP/1.1 200 OK\r\n
Date: Mon, 10 Mar 2014 15:03:59 GMT\r\n

Server: Apache/2.2.0 (Fedora)\r\n
Expires: Thu, 19 Nov 1981 08:52:00 GMT\r\n

Content-Encoding: gzip\r\n
Content-Length: 4985\r\n

Content-Type: text/html; charset=UTF-8\r\n
\r\n

[... C O N T E N T ...]
Nagłówki sa̧ czȩścia̧ dodatkowego nakładu danych na każde z ża̧dań, co
zmniejsza efektywność przesyłania danych zasobu. Należy zwrócić uwagȩ
na stałość wiȩkszości nagłówków w ramach jednej sesji. Oczywiście zmie-
nia siȩ np. pierwsza linia w nagłówkach ża̧dania GET, czy też nagłówek
Content-Length w odpowiedzi, jednak znacza̧ca wiȩkszość pozostaje nie-
zmienna.

Należałoby zastanowić siȩ nad sensem przesyłania wszystkich nagłów-
ków przy każdym ża̧daniu w ramach jednej sesji. Przeszkoda̧ jednak jest
tu brak stanowości protokołu HTTP oraz różne podejście do renderowania
stosowane przez przegla̧darki.

3.4 Kompresja

Wszystkie obserwowane odpowiedzi były automatycznie poddawane kom-
presji gzip. Zapewnia ona znakomite wyniki w przypadku zasobów tek-
stowych lub plików ICO, jednak stosowanie owej kompresji do każdego
rodzaju zasobu może powodować straty efektywności.

Tabela 3 przedstawia analizȩ wybranych z badanej próby przykładowych
zasobów. W badanej próbie prawie połowa wywołań (984), to wywołania
plików graficznych, które zostały poddane kompresji gzip, tak jak wszys-
tkie inne zasoby. Tabela 3 wskazuje, że niektóre zasoby sa̧ wiȩksze po
kompresji niż przed nia̧, gdy procent kompresji był równy 0. Przykładem
moga̧ być pliki mso, gif, png (procent kompresji równy 1).

Sama operacja kompresji po stronie serwera i dekompresji po stronie
przegla̧darki powoduje wiȩksze zużycie zasobów RAM, czasu pracy pro-
cesora (kolumna numer 3 w Tabeli 3) oraz dysku twardego. Czas zużycia
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Tabela 3. Analiza przesłanych zasobów

Typ zasobu Oryginalny
rozmiar
[B]

Rozmiar po
kompresji
GZIP [B]

Czas pracy
procesora pod-
czas kompresji
/dekompresji
[ms]

Ilość skompre-
sowanych
danych, wynik
kompresji [B]

Procent
kompresji
[%]

Plik mht 100762 100762 7 79571 -79
Plik bmp 587934 475784 75 112150 -20
Plik docx 15713 13157 3 2556 -17
Plik pdf 225663 222149 23 3514 -2
Plik exe 844267 816975 84 27292 -4
Plik xml 314 212 2 102 -33
Plik mov 58213474 54727381 5944 3486093 -6
Plik jpg 827217 815648 60 11569 -2
Plik mso 2749 2772 2 -23 0
Plik gif 1231 1254 2 -23 0
Plik jar 142714 132425 13 10289 -8
Plik ppt 6488576 6268141 657 220435 -4
Plik xsl 152064 42685 19 109379 -72
Plik odp 8539899 8406542 937 133357 -2
Plik tif 8055690 5318169 1158 2737521 -34
Plik png 1763408 1759575 172 3833 -1
Plik mpg 179988484 159232161 20976 20756323 -12
Plik doc 99328 80544 13 18784 -19
Plik thmx 3092 2744 2 348 -12

procesora potrzebny na kompresjȩ /dekompresjȩ może być nieadekwatnie
długi w stosunku do wyniku kompresji. Widzimy taki przypadek podczas
kompresowania plików mov, mpg lub tif (Tabela 3). W skrajnym przy-
padku strony WWW stworzonej z samych plików gif oraz mpg możemy
uzyskać wyła̧cznie straty efektywności przesłania całości zasobów, spowo-
dowane przez kompresjȩ GZIP. Idealnym rozwia̧zaniem byłoby tu użycie
dynamicznego wyła̧czania kompresji dla zasobów graficznych, np. przy
pomocy algorytmów ucza̧cych siȩ.

4 WNIOSKI

Nawet krótkie odwiedziny portalu internetowego generuja̧ dość spory ruch
HTTP, który należy optymalizować. Pojedyncza sesja nie obcia̧ża mocno
zasobów serwera, jednak zwielokrotnienie liczby użytkowników, przy nie-
właściwej optymalizacji portali lub jej braku, może doprowadzić do zablo-
kowania ruchu.
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Podczas optymalizacji należy skupić siȩ na jej sensowności. Kompre-
sowanie zawartości strony składaja̧cej siȩ tylko z plików graficznych gif
wydaje siȩ nieuzasadnione, gdyż może doprowadzić w skrajnym przy-
padku nawet do 30-procentowego spadku efektywności przesyłania strony
WWW. Dobrym rozwia̧zaniem, w przypadku stron o bogatej treści me-
dialnej, jest stosowanie serwerów CDN zlokalizowanych bliżej użytko-
wnika końcowego, które sa̧ w stanie przeja̧ć na siebie czȩść ruchu zwia̧-
zanego z mediami.

Projektuja̧c witrynȩ WWW, należy zwrócić uwagȩ na sposób wywoły-
wania ża̧dań, gdyż ża̧dania GET logowane sa̧ po stronie serwera w całości,
w przeciwieństwie do ża̧dań typu POST. W przypadku dużej liczby użyt-
kowników oraz długiego czasu przechowywania plików log, wia̧że siȩ to
z kosztami przestrzeni dyskowej oraz stratami efektywności zwia̧zanymi
z zapisem na dysku twardym serwera. Same przegla̧darki również można
poddać optymalizacji, by nie przesyłać w każdym ża̧daniu niezmienionych
nagłówków.
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COMPRESSION IMPACT ANALYSIS ON THE ACCELERATION
OF WWW PAGES LOADING

Abstract. The paper deals with the analysis of the rational use of HTTP
resources compression and its impact on the WWW pages loading time.
In literature, there are many papers dealing with the speed of the WWW
pages loading. However, many of the proposed methods, when examined,
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do not really speed up WWW pages loading. The known example of the
low efficiency of WWW pages loading is application of gzip compression
to all the resources sent within one WWW page. Such an approach is also
not effective in the case of gif or jpeg files.
Keywords: WWW, compression, files format, Internet, TCP/IP protocol
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